












1.は じ め に
1972年,アメリカの地球観測衛星であるERTS-1号 (後,LANDSAT-1として改名)
が打ち上げに成功 し,地球の鮮明な表面情報を地球観測センターに送 り始めてから30年の




カのLANDSATと,ヨーロッパの SPOT,そ して日本を代表する地球観測衛星 MOSシリー
ズを紹介するともに,最新の高解像度衛星データとして注 目を浴びているIKONOSデー
タの画像や解析方法などを紹介する｡ また,解析 されたIKONOSデータの利用形態 を探
るとともに,高解像度衛星の実利用への可能性について述べる｡
2.地球観測衛星シリーズ1)
2. 1 ランドサット (LANDSAT)シリーズ
ラン ドサ ット (LANDSAT,以下,ラン ドサ ットと表記)シリーズは,1972年 7月23日
地球資源技術衛星 ERTS(EarthResourcesTechnologySatelite,アーツ) 1号が打ち上げら
れてからスター トした｡ランドサ ットシリーズはその後,3号機が打ち上げられてから,
アーツからランドサ ットシリーズと改名 し,現在の7号 までに至っている2}｡
ランドサ ットシリーズは衛星の形やセンサーの特徴などが, 1-3号 までと4-5号,
また 7号が大 きく異なってお り,大幅に変更が加えられている｡ 以下にその主な特徴を表
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としてまとめる｡
全 柄徳 ･杉山 和一 ･茂地 徹
表 1 地球観測衛星ランドサットシリーズの概要3)
セ ン サ 名 バ ン ド 波 長 種 類 分解能
TM:hematicMapperセマ テ イ ツクマ ツ パ ー(Landsat-4- 5 ) Band1 0.45-0.52い′m 三ヒ三円 30m
Band2 0.52-0.60pm 緑 30m
Band3 0.63-0.69um 赤 30m
Band4 0.76-0.90pm 近 赤 外 30m
Band5 1.55-1.75pm 中間赤外 30m
Band6 10.4-12.5トLm 熱 赤 外 120m
Band7 2.08-2.35一m 中間赤外 30m
MSS: Band4 0.5-0.6pm 緑 80m
MultiSpectralScanner Band5 0.6-0.7トLm 赤 80m
多重スペクトル走査放射計 Band6 0.7-0.8Lm 近 赤 外 80m
(Landsat-1-5) Band7 0.8-1.叫m 近 赤 外 80m
ETM+:nhancedThematicMapper,Plusエンハンスドセマテイツクマツパープラス(L dsat-7) Band1 0.45-0.52一m 三【三日 30m
Band2 0.53-0.6叫m 緑 30m
Band3 0.63-0.69pm 赤 30m
Band4 0.75-0.90pm 近 赤 外 30m
Band5 1.55-1.75pm 中間赤外 30m
Band6 10.4-12.5トLm 熱 赤 外 60m
Band7 2.09-2.35pm 中間赤外 30m
上記の表からもわかるように,ラン ドサ ットシリーズの 1号から3号 までは,地上分解
能(以下,解像度 とする)を80メー トルと設定 して観測 してお り,主なセンサーとしてMSS
多重スペク トル走査放射計 を利用 している｡ しか し,4号か らは新 しいセ ンサー として
TM のセマテイツクマ ッパーを採用 し,解像度を30メー トルまで向上 させている｡この TM
センサーにより,地上分解能は80メー トルから30メー トルまで向上 したことになる｡
また,ランドサ ットシリーズの 7号 には,バ ンド8を用意 しパ ンクロマチ ックデータを
取得 してお り,解像度を15メー トルまで上げている｡ このデータを利用することにより,
バ ン ド1からバ ン ド7までの解像度は15メー トルに向上で きる｡これらの結果,ラン ドサ ッ
トシリーズの解像度は,1972年 7月23日に打ち上げられた 1号から,1999年 4月15日に打
ち上げられた7号 により,80メー トルから15メー トルまで向上 した｡ラン ドサ ットシリー
ズは18年間,地上分解能の解像度が 3倍以上 よくなっている｡
2. 2 スポッ ト (SPOT)シリーズ
スポ ッ ト (SPOT,以下スポッ トと表記)はフランスが開発 した衛星で,1986年 2月22
日に第 1号が打ち上げられた｡その後,運営は民間に移 され,SPOTイメージ社が担当 し
ている｡SPOTはフランス語で,SystemeProbatoired'ObservationdelaTerrecの頭文字を取っ
たもので,訳すると ｢地球観測システム｣である｡
スポットシリーズは, 1号か ら3号 までが同 じ形態のセンサーを搭載 している｡ しか し,
4号からは中間赤外の情報 を取得 してお り,バ ン ドをひとつ増や している｡ なお,パ ンク
ロマチ ックデータとして取得 していた,0.51-0.73岬1のバ ン ド範囲が, 4号か らは0.61
-0.68pm に変更 している｡ これはパ ンクロデータを解像度向上だけの役割にとどまらず,
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セ ン サ 名 バ ン ド 波 長 種 類 分解能
SPOT- 1.-3HRV-XS: Band1 0.50-0.59トlm 縁から黄色 20m
HighResolutionVisible Band2 0.61-0.68pm 赤 20m
MultispectralModeマルチスペクトルモード Band3 0.79-0.89pm 近 赤 外 20m
HRV-P:ighResolutionVisiblePanchromaticModeパンクロマチックモード P 0.51-0.73um 緑から赤 10m
SPOT-4HRVⅠR-X:igh esolutionVisibleandⅠnfrared/MultispectralModeマルチスペクトルモード Band1 0.50-0.59um 緑から黄色 20m
Band2 0.61-0.68pm 赤 20m
Band3 0.79-0.89pm 近 赤 外 20m
Band4 1.58-1.75pm 中間赤外 20m
HRVⅠR-M:igh esolutionVisibleandⅠnfrared/MonospectralModeモノスペクトル(パンクロマチック)モード P 0.61-0.6紬m 赤 10m
VEGETATION Bandl 0.43-0.47um ∴ト~日 1kmBand2 0.61-0.6軸m 赤 1km




2. 3 もも (MOS)シリーズ





センサーが搭載されてお り,人工衛星の名称 とお り地球上の広い面積を占める海洋の情報
取得を目的としている｡ そのため低精度解像度による海全体の温度分布などが取得可能に
なっている｡ 以下に,ももシリーズの概要を表としてまとめる｡
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表 3 地球観測衛星であるももシリーズの概要3)
セ ン サ 名 バ ン ド 波 長 種 類 分解能
MESSR: Band1 0.51-0.59pm 緑 50m
MultispectralElectronic Band2 0.61-0.69pm 赤 50m
Self-ScannlngRadiometer Band3 0.72-0.80トLm 近赤外 50m
可視赤外放射計 Band4 0.80-1.10pm 近赤外 50m
MSR:icrowaVeScannlngRadiometerマイクロ波放射計 23.8±0.2GHz314 5 マイクロ波 32km23
VTⅠR: Band1 0.5- 0.7pm 可 視 900m2 60 7叫 熱赤外 27
可視熱赤外放射計 Band3 10.5-ll.5一m 熱赤外 2700m
表 4 IKONOSの仕様5)
衛 星 名 称 ⅠKONOS(イコノス)
運 用 国 米国
運 用 機 関 SPACEⅠMAGⅠNG
打 ち 上 げ 1999年9月25日
次 世 代 機 2003年頃 (最高50cm解像度を予定)
設 計 寿 命 7年
回 帰 日 数 11日 (直下より10度以内に戻る場合)
軌 道 傾 斜 角 98.120
軌 道 の 種 類 太陽同期準極軌道
衛 星 高 度 680km




IKONOSとは,古代ギリシャ語の ｢画像｣を意味する単語か ら由来する｡ 高解像度衛星
である ｢画像｣,IKONOSについては,その記録がインターネット上に公開されている4)｡
この記録か らもわかるように,打ち上げの予定は1999年 4月27日から約 5ケ月伸びて,1999
年 9月24日カリフォルニア州バ ンデンバーグ空軍基地から打ち上げられた｡
アメリカ政府は偵察衛星 として使っていた 1メー トル精度の衛星仕様 を,1994年 4月ス
ペースイメージング社 に対 して民間利用のための運用 を許可 し,高解像度衛星時代 を開い
た｡IKONOS1号は,730kg足 らずの重量 なが ら,高解像度の地上分解能を持つ地球観測
衛星で,650km以上離れた宇宙空間か ら秒速6.4kmの速度で移動 しなが ら,地球の表面
情報 を撮影するように設計 されている｡IKONOSの仕様 を表 4にまとめる｡
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IKONOS1号は,特有の画像生成能力によって,世界初のカラー画像 を1メー トル精度
で生成 している｡ なお,これに4メー トル解像度のセンサーも加えて搭載 している｡ しか





1メー トル解像度のパンクロマチ ック (白黒)画像で見える細部は,例えば, トラック
やタクシー,バスや道路,パイプライン,個別の樹木,作物,大型機材,小型ボー ト,船
舶,及び少な くとも1メー トルの大 きさを有する物体を含んでいる｡ 人が手を広げ,うま
い具合にIKONOSに撮影 されれば,人間の姿 もなんとな くわかるといわれている｡IKONOS
の画像取得のセンサーは,個々の人間を完全に見分ける程,強力ではないが,今までの解




素子数 (ピクセル数) Iパンクロマチック 13,816個
マルチスペクトル 3,454個
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4.本研究に使用 した IKONOSデータ
本研究では,長崎市及び横須賀市のデータを使用 し,GISデータと関連 した情報抽出を

























は緯度方向に対 して91センチメー トル,経度方向に対 して86センチメー トルのスキャニン
グ精度を維持 している｡ なお,横須賀市のデータは2000年8月19日の午前10時15分に現地
を撮影 してお り,現地のスキャニング精度は緯度方向が84センチメー トル,経度方向が85
センチメー トルの精度を維持 している｡
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図 1 本研究で使用したIKOWOS画像データ (左が長崎市,右が横須賀市)の様子
5.lKONOSデータの解析処理とGISデータの抽出
5.1 長崎市のデータ
長崎市のデータはテス トエ リアとして ｢立山地区｣ を選び,IKONOSデータか らの土地
被覆の植生分布 (NDVI) とGISデータ抽出を試みた｡その手順は図 2の とお りである｡
今回使用 した IKONOSデー タのオリジナルは,縦 と横幅が約 5キロメー トルに上 り,
フールサ イズの四バ ン ド全部 を含む場合,合計100メガを超える大容量 となっている｡ 本
研究では,立山地区を四角のポ リゴンとして選び,IKONOSデータを必要な部分のみカッ
トし使用 している｡
立山地区のみが カッ トされた IKONOSデータは,グリッ ドデー タとして変換 し,簡易
ポ リゴン作成のために用いた｡ グリッドデータとして変換 したバ ン ドのうち,簡易ポリゴ
図 2 長崎寸卜 立山地区のIKONOSデータ解析処理手順












特に,図3の (C)の結果は,白 くなるほど植生の状態がよいことを表 し,暗 くなるほ
ど植生の反応が鈍いことを意味 している｡IKONOSデータによるNDVI(植物活性度)の
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をグリッドデータに変換 し, 3次元表示を試みた｡また, 3次元環境の中で様々な角度か
ら観測可能にするために,グリッドデータをTINデータに変換 し,Arc-Viewの3Dツー











(3) IKONOSデータから得られたと仮定 した ｢レーザプロファイラーデータ｣による斜
面地区 (谷戸地区)の3次元表示ができた｡
(4) 起伏が激しい斜面地の 1メー トル間隔の等高線作成ができた｡
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